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(57) Abstract: The method is used to grind a suspension of paper fibers (S). Said suspension is ground predominantly as a result of 
pressure forces between two grinding surfaces (1,2) which are located on grinding todls which are pressed against each other since 
the grinding tools in the grinding area cannot move or only move very little in relation to each other. The grinding surfaces (1, 2) are 
porous, enabling part of the water (W) of the suspension of paper fibers (S) to be temporarily received or discharged, A device with 
a central grinding cylinder (3) and peripherally arranged grinding rollers (4) is particularly suitable as a device for carrying out said 
method. The grinding surfaces can be embodied as cylinders or provided with toothing. 
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VERFAHREN 2UR MAHMNG VON WASSRIG SUSPENDIERTEN PAPIERFASERK ODER 
ZELLSTOFFFASERH 

Verfahren zur Fasersioffbehandiunq 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Faserstoffbehandlung gemafc dem Oberbegr'ri? des 
Anspruchs 1, 

Sell langem ist bekannt, dass ZeJistofffasem gemablen warden mussen, damit das spaier daraus 
hergestellte Papier die.gewunschten Eigenschaften, rnsbesondere Festigkerten, Formation und 
Gberflache, aufweist Die weitaus am haufigsten verwendeten Mahlverfahren benutzen Mahlfiachen, 
die mit ais Messer bereichneten Leisten versehen sind, die mil hoher Geschwindigkeit aneinander 
vorbei bewegt warden. Die entsprechenden Maschlnen werden zumeist Messerrefiner genannt. Fur 
Spezlalfalle werden auch Mahlverfahren verwendet, bei denen mindestens ejne der Mahfflachen 
messerios ist, so dass die Mahlarbeit durch Reit> oder Scherkrafte Gbertragen wird. 

Die Wirkung des Verfahrens lasst sich durcb Andern der Mahlparameter in einem weiten Bereich 
steuern, wobei neben der Hohe der Ausmahiung insbesondere auch unterschieden wird, ob eine 
starker schneidende oder starker fibril! Ierende Wlahlung gewunscht wird. Werden Zellstofffasem 
gemahlen, so steigt im Ailgerneinen ihr Entwasserungswiderstand mitzunehmender Ausmahiung. 
Ein ubliches Mali fur denEntwasserungswiderstand ist der Mahlgrad nach Schopper-Riegler, 

Die Erhohung des Mahlgrades wirkt sich bei der Blattbildung auf der Papiermaschine ungunstig aus t 
wird aber hingenommen, da die bereits genannten Guaiitatsrnerkrnale des Zellstoffes eine 
flberragende RollefQr dessen Einsetebarkeitspielen. In vielen Fallen werden die Mahlparameter so 
■gewahlt, dass der zur Erreichung der geforderfcen Faserqualitat eingetretene Mahlgradansiieg 
mogiichst gering 1st. Diese Einfiussmoglichkeit ist aber sehr begrenzt Aufierdem kann dadurch die 
Mahiung kraftwirtschaftlich ungOostiger werden. 

Aus der US 4,685,623 ist ein Mahlverfahren bekannt, das mii weniger Energie auskommen soil. Die 
zu mahlende Papierfasersuspension wird in enge Keilspaiten {"narrow nips") geruhrt, die sich 
zwischen einer rotierenden Zentralwaize und mehreren au&en daran abrollenden Walzen bi)den. Die 
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Keilspalten sind sehr schmal, da die Zentralwalze mit einer Vielzahl von umlaufenden Nuten oder 
Rtlien versehen ist. Die auften Siegenden Walzen werden mit einer definierten Kraft gegen die 
Zentralwalze angedruckt, so dass im Keilspalt ein Entwassem und Quetschen der Fasern erfolgt 
Dabei wird ein Teil der Suspension und das in den Keilspalten abgedrQckte Wasser querzur 
Bewegungsrichtung ab- und in diesen Rillen am eigentlichen Keilspalt vorbeigefuhrt, um spater 
wieder mit dern bereits gemahlenen eingedickten Faserstoff vermischt zu werden. Auf diese Weise 
sollen Probleme bei dem Betrieb einer solchen Maschine auch bei grofterem Durchsatz vermieden 
werden. Im Betrieb 1st das Gehause dteser Apparatur mit Suspension voll gefullt, weiche mit einem 
einstellbaren Volumenstrom hindurchgepumpt wird. 

Um wahrend der Mahiung die Fasern in den Keiispalten festzuhaiten, wird in der US-Schrift gefordert r 
dass die Breite der Keiispalte kleiner ist als die Faserlanga Das bedeutet atierdings bei einer 
industriell eingeseizten Mahlmaschine einen hohen apparativen Aufwand, 

Der Erfindung iiegt die Aufgabe zu Grunde, ein Verfahren zur Faserstoffbehandlung zu schaffen, mit 
dem es moglich ist, Zetlstoff- oder Papierfasern so zu verandern, dass die Festigkeiten des daraus 
hergestejiten Papiers erhoht werden. Die dabei auftreiende Zunahme des 
Entwasserungswiderstandes solf mogiichstgeringersein als bei bekannten Mahiverfahren, Das 
Verfahren solf fur bdustrielle Mahlmaschinen geeignet seln.* 

Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch 1 genannten Merkmaie gelost. 

Das Mahiverfahren wirkt uberwiegend durch Druckkrafte und vermeidet grofte Relativbewegungen 
der Mahlwerkzeuge, Wie spater noch erlauiert wird, konnen mit Hilfe eines solchen Mahlverfahrens 
wesentliche fasertechnologischen Vorteile erzielt werden. 

Anders als bei den Oblichen Messerrefinern mit hoher Relativgeschwindigkeit zwischen den 
Mahlwerkzeugen, die zur Schnitt- und/oder Scherbeanspruchung der Fasern fuhren, werden bei dem 
hier betrachteten Mahiverfahren die Mahlwerkzeuge in der Mahlzone nicht oder nur sehr wenig relativ 
zueinander bewegt Die eigenftiche Mahlbeanspruchung erfolgt daher durch Druckkrafte, Es hat sich 
aber in vielen Fallen als problemaiisch erwiesen, Mahiverfahren dieser Art in industriefiem MaRstab 
anzuwenden. Bet der Erzeugung von Papier oder Papier Shnlichen Produkten mussen narnlich 
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siandig sehr grolie Mengen an Faserstofifur die Papiermaschine zur VerfOgung gestellt werden, Sol! 
wenigsiens ein Teil derztir Papiererzeugung verwendeten Faserstoffe {es kann auch der gesamte 
Faserstoff sein) nach dem neuen Verfahren gemahlen werderu mussen die Maschinen fur eine 
betrachtfiche Produktionsmenge ausgelegt werden. Das erUndungsgemaEe Verfahren kann 
beitragen, die Maschinengro&e in Grenzen zu halten, da die Effektivitat der Faserbehandlung in der 
Mahizone aus den genannten Grunden wesentlich gesteigert werden kann. 

Die Druckkrafte in der Mahizone konnen zur Entwasserung der Papierfaser genutzt werden, Beim 
erfmdungsgemaBen Verfahren fuhrt das in erster Linie dazu, dass das Wasser entweder kurzzeitig 
von der porosen Mahlflache aufgenommen und spater wteder abgegeben wird oderdass durch die 
porose Mahlflache Wasser in andere Bereiche der Mahlvorrichtung abfiieden kann. Das neue 
Verfahren hat mehrere Vorteile: 

Zunachsfc wird die Druckkraft weniger gedampft auf die Faser ubertragen und daher starker zu ihrer 
technologischen Veranderung genutzt Au&erdem wird die Faser auf der Mahlflache fixiert, d.h. sie 
wird daran gehindert, die Mahlzone unbehandelt zu veriassen. Dieser Effekt tritt im Wesentlichen 
unabhangig von der Faseriange auf. Aufterdem konnen bet gleichem Voiumen rnehr Fasern in die 
Mahlzone getangen, da das abgedruckte Wasser fehlt. Dadurch lasst sich die Groile der 
verwendeten Mahirnaschine entsprechend reduzieren. AuiJerdem tegtsich die Faser unter 
erheblichem Druck an eine mit vielen kieinen Unebenheiien versehene Oberfiache an, was die 
Mahlung gunstig beeinflussen kann. 

In typischen Anwendungsformen befmden sich die ivlahlflachen auf Mahlwerkzeugen, die eine 
Rotationsbewegung ausfuhren, und zwar derart, dass die in der Mahlzone von den Poren 
aufgenommene Flussigkeit nach Verlassen der Mahlzone wieder abgeschleudert wird, insbesondere 
bei offenporigen Materialschichten, deren Poren nicht nur mit der Mahlflache, sondern auch mil 
anderen Flachen in Verbindung siehen, kann das Aufnehmen von Flussigkeit und das Abschleudern 
der FlGssigkeit besonders wirksam durchgefGhri werden. 

Besonders geeignete Materialien, urn eine porose Mahlflache zur Durchfuhrung des Verfahrens zu 
erzeugen, sind Hartmetaile, Chromstahl, Kunststoffe (z.B. Polyathylen, GFK), Keramik Oder 
Kupferlegierungen. Diese Werkstoffe konnen gesintert werden. Bekanntlich konnen aber auch aus 
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Verbundwerkstoffen gezielt offenporige WerkstOcke erzeugt werden, die slch fur den hier betrachteten 
Einsatz etgnen. Die Porengro&e kann individuell den Artforderungen entsprechend zwischen 5 pm und 
0,5 mm eingestellt werden. 

Die mahltechnologiscben Vorteile des Verfahrens sind folgende: 

1 . Die Faserlange bleibt wesentlich besser erhaiten. 

2. Die Faseroberflache wird nicht oder bedeutend weniger fibrilliert 

3. Die spezffische Mahlarbeit zur Erreichung der gewunschten Fesiigkeitan ist im Allgemeinen 
geringer. 

Vergleichsversuche mit Langfaserzellstoff haben gezeigt, dass zur Erzieiung einer Reiliiange von S 
km bei einer Messermahiung 45° SR Mahigrad entstand und mit dem neuen Verfahren nur 1 8* SR. 
Die benotigte spezifische Mahlarbeit lag bis zu 50 % niedriger. 

Es ist anzunehmen, dass durch das neue Mahlverfahren die Oberflache der Fasem so verandert wird, 
dass sie eine verbesserte Flexibility und Bindungsfahigkeit erhalt, ohne dass Fibrilien aus der 
au£eren Oberflache der Fasem herausgelost werden mussen. Auch die Erzeugung von Feinstoff, also 
Faserbruchstucken, wird vermiedan. 

Wird das Verfahren auf rezykllerte Fasern angewendet, konhen die genannten Vorteile eine 
besondere Roile spielen. Rezyklierte Fasern haben bereits mindestens einen, oft sogar mehrere 
Mahivorgange hinter sich, so dass jede weitere Zerkleinerung gerne vermleden wird. 

Die Erfindung und ihre Vorteile werden erlautert an Hand von Zeichnungen. Dabei zelgen: 

Fig. 1 Detailansicht einer Mahlzone mit ieistenformigen Mahlflachen zur Erlauterung des 
Verfahrens; 

Fig. 2 eine Variante mit zylindrischen Mahiflachen; 
Fig. 3 Teil einer spezielien Mahlvorrichtung; 

Fig. 4 eine Mahivorrichtung mit zentralem Mahlzylinder und peripher angeordneten Mahlwatzen; 
Fig. 5 eine Mahlvorrichtung, bei der die porose Schicht des Mahizyiinders mit rOckseitigen 
Kammern versehen ist 
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Eine besonders geeignete Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens kann einen rotierenden 
Mahlzylinder 3 aufweisen, an den von auften eine Anzah! von Mahlwalzen 4 angedruckt wird. Auf 
ihnen befinden sich die Mahlflachen 1 bzw. 2, Die Andruckkraft beeinflusst dabei die Mahiwirkung und 
kann daher vorzugsweise eingestelltwerden. Fig* 1 zelgt einen Teil einer solchen Mahlvorrichtung, 
insbesondere die Sieile, an der dutch das Zusarnmenwirken von Mahlzylinder 3 und Mahlwalze 4 eine 
Mahlzone entsteht. Bel dem gezeigten Beisptel slnd sowohl Mahlzylinder als auch Mahlwalze mit 
Mahlleisten 5 bzw. 6 versehen, von denen nur ein Tell eingezetchnet 1st. Sie erstrecken sich irn 
Wesentiichen rechtwinkelig zur Bewegungsrichtung der Mahlwerkzeuge und sind gleichma£ig uber 
den Umfang verteilt Dabei sind die Mahlleisten so dimensioniert und angeordnet, dass in der 
Mahlzone die Mahlleiste 5 eines Mahlwerkzeuges in die Zwischenraume zwischen den Mahlleisten 6 
des anderen Mahlwerkzeuges hineinreicht, wodurch sich dort das dazwischen liegende Volumen 
verkteinert und in derdarin befindlichen Suspension S (durch einen Pfeil angedeutet) ein 
betrachtiicher Druck aufgebaui wird> Sowohl die Mahlleisten als auch die mit ihnen verbundene 
zylindrische Aufienschicht des entsprechenden Mahlwerkzeuges sind hier aus porosem Material 
gefertigt Unter Umsianden istes ausreichend, nur die Mahlleisten aus porosem Material herzusielten 
und auf dem Mahlzylinder bzw. auf der Mahlwalze zu befesGgen. 

Wie bereits beschrieben wurde, kann das in der Mahlzone unter erhohtem Druck stehende Wasser 
der Faserstoffsuspension in die Poren der Mahlfiache eindringen, wodurch der Faserstoff selbst 
eingedickt wird. Nach dem Durchiaufen der Mahlzone vergrofcert sich das zwischen den 
Mahlwerkzeugen liegende Voiumen wieder, und das Wasser W (durch einen Pfeil angedeutet) kann 
aus den Poren wieder austreten, Dieser Effekt wird dadurch stark untersiQtzt, dass beide Mahlflachen 
rotieren, so dass eine senkrechtzur Mahlfiache wirkende Zentrifugalkraft erzeugt wird. Da die 
Mahlleisten eine Verzahnung bilden, ist innerhalb der Mahlzone die Reiativgeschwindigkeit der beiden 
Mahlwerkzeuge zueinander gering, wodurch Scherbewegungen und auf die Fasern wirkende 
Scherkrafte weitgehend vermieden werden. Die Verzahnung hat au&erdem auch eine 
mahltechnologische Auswirkung, die darin liegt, dass die auf die Fasern einwirkenden Druckkrafte 
pulsierend auftreten, was in vielen Fallen mahltechnologtsch em/Qnschtist Eine andere Anwendung 
zelgt die Fig. 2 mitzylindrischen Mahlflachen, also solchen r die nicht mit Leisten versehen sind und die 
zur Durchfuhrung des Verfahrens schlupffrei oder mit geringem Schlupf aneinander abroiien. Man 
erkennt in dieser Darstellung, dass der Mahlzylinder 1 ' mit einer porosen Schicht 8' versehen ist und 
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die Mahiwalzen 4' mit einer porosen Matarialschicht 7\ In einer anderen nicht gezeigten 
AusfQhrungsform kann es auch ausrerchen, dass nur sine der beiden Mahiwerkzeuge, die gemeinsam 
eine Mahizone Widen, eine porose Mahlflache aufweist Das gift sowohl f ur zyfindrische Mahlflachen 
(s. Fig. 2} als auch fur leistenformige (s. Fig. 1). 

Die Vorteile, die sich durch das erfmdungsgema&e Verfahren bieten, kommen besonders zur Geltung, 
wenn die Mahlvorrichtung im Betrleb nicht vollstan dig mit Suspension gefOllt 1st. Dieses Prinzlp wird an 
der Fig. 3 exempiarisch erklart Man erkennt wiederum einen Mahizylinder 3, an den mehrere mit 
diesem vetzahnte Mahiwalzen 4 angedruckt werden, von detien hierzwei eingezeichnet sind. Die 
Mahlflachen sind poros.-Da das Gehause der Mahivorrichtung nurzu einem geringen Teil mit 
Suspension gefuiit ist, wird die Suspension S nach Verlassen der Mahizone durch Fiiehkraffce aus den 
Zahnzwischenraumen 20 in denfreien Raum abgeschleudert und geiangt zur nachsten Mahiwalze. 1m 
freien Raum hat die FlQssigkeit eine wesentlich hohere Dichte als die sie umgebende Luft Das 
Wasser r das wegen der Porositat der Mahlflachen beim Durchgang durch die Mahizone in die Poren 
gedruckt wurde, kann nun ebenfalls herausgeschleudert werden und zur nachsten Mahizone 
gelangen. Die Fig. 3 zeigt daruber hinaus, dass die Mahlieisten die Form einer Evolventenverzahnung 
haben konnen, was die Abwalzbedingungen in der Mahizone optimiert, ailerdings bei der Hersteliung 
etwas aufwandiger 1st als Z.B. die in Fig. 1 gezeigten Mahlieisten. Die Mahiwalzen 4 rotieren hier in 
einer feststehenden KutisseH Der Mahizylinder 3 weist an den axialen Stirnseiten ringformige 
umiaufende Schuitern 12 auf, die das zwischen den Mahlieisten 5, 6 in der Mahizone gebildete 
Volumen axial abdichten. 

Die in Fig, 4 gezeigte Mahlvorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens ist nur schematisch 
dargestellt Man erkennt einen horizontal liegenden Mahizylinder 3, auf dem sich mehrere 
Oberwiegend gieichma&ig uberden Umfang verteilt angeordnete Mahiwalzen 4 befinden, wobei im 
Bereich des Stofrabflusses 13 eine LOcke 9 ohne Mahlwalze gelassen ist, Die Suspension S wird 
durch einen Zulauf 14 zugegeben. Das kann uber einen Breitspalt erfolgen oder uber einen 
Stoffauflauf, ahnlich wie man ihn von Papiermaschinen kennt. Die Zugabestelle liegt neben dem 
Stoffabfiuss 1 3 und ist durch ein FQhrungsblech 15 von diesem abgetrennt So ist eine ^ 
Zwangsforderung Qber fast 360° uber den ganzen Umfangsverfauf des Gehauses 16 gewahrleistet 
Der Suspensionsstrom durch diese Mahlvorrichtung ist deftniert und kann leicht und sicher eingestelit 
werden. Das Gehause ist aus den schon genannten Grunden vorzugsweise nicht vollstandig mit 
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Suspension gefullt. Es kann sich aberein Suspensionsspiegel am Stoffabfluss 13 bilden. Das 
GehSuse 10 kann - wie hier gezeichnet - innen zylindrisch oder gemafi Fig. 3 mit einer Kulisse 1 1 
versehen sein, in der die Mahhwalzen mit geringem Spaltabstand rotieren. 

Es ist ohne weitares mdgiich, porose Schichten zu erzeugen, bei denen die Kapillaren-Hohlraume 
miteinanderverbunden sind, Die Entwasserungswirkung lasstsich entscheidend verbessern, wenn 
das in die Poren hinein gedruckte Wasser nach Veriassen der Mahlzone wieder entfernt wird. Dazu 
konnen z.B. Fliehkrarte genutzt werden. Das Wasser wird dann nicht wie z.B. bet Filterelementen 
siandig in einer Richtung durch die Poren hindurch gedruckt. VieSmehr dienen die Poren als 
Speichervolumen mit einer Stromungsumkehrung, die die anhaftenden oder eventueil 
eingedrungenen Feinstoffe sofort wieder fortspQit. 

Es ist ieicht einzusehen, dass die Entwasserungswirkung der porosen Mahlfiache besonders dann 
wirksam einsetzen kann, wenn es geiingt, die Poren von Verstopfungen frei zu halten. Urn eventueil 
diesbezugliche Schwierigkeiten zu vemieiden, kann es zweckma&ig sein, auf der RQckseite der 
porosen Schicht (also der der Wlahlflache gegenuber iiegenden Seite der Schicht) eine Kammer 
vorzuseben. Diese kann im Bedarfsfaiie mit unter Druck stehendem Wasser gespeist werden. 
Eventueil wird das Wasser mit geeigneten Reinigungschemikalien vermischt. Eine einfache 
Moglichkeit, eine solche Kammer 17 zu realisieren, zeigt die Fig. 5 am Beispiel eines Mahlzylinders 
3", der peripher mit Mahiwalzen 4'umgeben ist Bei diesem Beispiel werden die Kammern 17 dadurch 
gebildet, dass zwischen der durchgehend porosen Materialschicht 8' und dem Zylinderkorper des 
Mahlzylinders 3" Abstandsleisten 1 8*angebracht sind, zwischen denen die Volumina der Kammern 17 
frei bleiben. Das Spulwasser wird durch Leitungen 19 zugegeben. 

In einer weiteren Ausgestattung des Verfahrens konnen die in Fig. 5 gezeigte Kammer 17 und die 
damitverbundenen Leitungen 19 zur Abfuhr von durch die Poren der Materialschicht 8' hindurch 
gedrungenes Wasser genutzt werden. Es ist auch eine zeitliche Abfoige von Entwasserung und - im 
Bedarfsfall - SpQlung denkbar. 

Selbstverstandlich kann diese hier an zylindrischen Mahiflachen gezeigte Ausfuhrungsform mit 
Kammern 17 auch an anderen Mahlflachen-Formen verwendet werden. 
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Paientansprflche: 

1. Verfahren zur Mahlung von wassrig suspendierten Papierfasem oder Zellstofffasern, bei dem 
der Faserstoff durch mindestens eine Mahlzone gefuhrtwird, die zwischen Mahlflachen (1, 

2) iiegt, 

bei dem die Mahlflachen (1, 2) auf gegeneinander gedrQckten Mahlwerkzeugen iiegen, 
. wodurch mechanlsche Mahiarbeit so auf die Fasern ubertragen wird, dass sich die Festigkeifeen 
des daraus hergestellten Rapiers andern, 

wobei die Mahlflachen (1, 2) reiativ zueinander so bewegt warden, dass die 
Relatlvgeschwindigkeit zwischen dem Faserstoff und den Mahlflachen, in Haupt- 
Bewegungsrichtung der Mahlflachen gesehen, an der Stelle, an der sich zwei Mahifiachen 
(1, 2) in der Mahlzone am nachsten sind, hochstens 10 % der Absolutgeschwindigkeit der 
. am schnelisten bewegten Mahifiache 1st, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass mindesien eine der in der Mahlzone zusammenwirkenden Mahlflachen (1, 2) poros ist 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass beide in der Mahlzone zusammenwirkenden Mahifiachen (1, 2} poros sind. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzelchnet, 

dass die porose Mahifiache (1, 2) durch eine mindestens zur Mahifiache (1, 2) offenporige 
Materialschicht (7, 7', 8 t 8')' gebildet wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Materialschicht (7, 7', 8, 8') aus gesintertern Material besteht 

5. Verfahren nach Anspruch 4 ? 
dadurch gekennzeichnei 
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dass die Materialschictt {7, 7\ 8, 8') uberwiegend aus Chromstahi besteht 

6. Verfahren nach Anspruch A, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Materia Ischicht (7, 1\ 8, 8') uberwiegend aus Hartmetali besteht. 

7. ■ Verfahren nach Anspruch 4, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Materialschicht (7, 7\ 8, 8') uberwiegend aus einer Kupferlegierung besteht 

8. ' Verfahren nach Anspruch 4, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Materialschicht {7, 7', 8, 8') uberwiegend aus Kerarnik besteht. 

9. Verfahren nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

' dass die Materialschicht (7, 7', 8, 8'} uberwiegend aus Kunststoff besteht 

10. Verfahren nach einem der AnsprGche 3 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet 

dass die Schichtdicke ber Materialschicht (7, 7\ 8, 8') mindestens 1 mm und hochstens 30 mm, 
vorzugsweise 1 0, - 20 mm, betragt 

1 1 . Verfahren nach einem der voranstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die mittlere Porenweite der porosen Mahlflache (1, 2) kleiner 1st ais 0,5 mm. 

12. Verfahren nach einem der voranstehenden Anspruche, 
* dadurch gekennzeichnet, 

dass die Reiath/geschwindigkeitzwischen dem Faserstoff und den Mahlflachen in Haupt- 
Bewegungsrichtung der Mahlflachen (1 , 2) gesehen, an der StelSe, an der sich zwei Mahlflachen 
{1, 2) in der Mahlzone am nachsten sind, kleiner als.fi % der Absolutgeschwindigkeit der am 
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schneiisten bewegten Mahiflache(1 , 2) ist. 

1 3. Verf ahren nach einem der Anspruche 1 bis 11 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Relativbewegung der Mahlflachen (1, 2) in der Mahlzone eine Abwalzbewegung ist. 

14. , Verfahren nach einem der voranstehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die mechanische Mahiarbeit durch Komprimieren des Faserstoffes Qbertragen win! 

15. Verfahren' nach einem der voranstehenden Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass mlndestens eine Mahlfiache (1, 2) mil Mahlleisten (5, 5', 6, 6*) versehen 1st, die quer zur 
Haupt-Bewegungsrlchtung der bewegten Mahlfiache veriaufen. 

16. Verfahren nach Anspmch 1 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Mahlleisten (5 ( 5", 6, 6') ejne Hohe von mindestens 2 mm und eine Brette In 
Bewegungsrichtung der bewegten Mahlflachen von mindestens 2 mm aufweisen. 

17. Verfahren nach Anspmch 15 oder 16 t 
dadurch gekennzeichnet, 

dass beide Mahlflachen {1, 2) rnit quer laufenden MahHeisten (5, 5', 6, 6') versehen sind. 

18. Verfahren nach einem der voranstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Absolutgeschwindigkelt mindestens einer Mahlfiache (1, 2) auf einem Wert zwischen 5 
und 30 rn/sec gehatten wird. 

19. Verfahren nach einem der voranstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Mahlflachen (1, 2) so gegenelnander geflfuckt werden, dass in der Mahlzone eine 
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Linjenkraft zwischen 2 und 10 N/mm entsteht 

20. Verfahren nach einem der voranstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass mindestens eines der Mahlwerkzeuge an der Mahlflache (1, 2) Zwischenraume, 
insbesondere Zahnzwischenraume (20) aufweist, die in der Mahlzone so bewegt werden, dass 
sie die Suspension (S) durch die Mahlzone in Bewegungsrichtung der Mahlwerkzeuge 
transportieren. 

21 . Verfahren nach Anspruch 20, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Zwischenraume aufterhalb der Mahtzone von den Fasern geieert werden. 

22. Verfahren nach Anspruch 21 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Leerung der Zwischenraume durch Fliehkrafte erfoigt 

23. Verfahren nach Anspruch 20, 21 oder 22, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass eines der Mahlwerkzeuge eirs Mahlzylinder (3, 3', 3") istund dass die ubrigen 
Mahlwerkzeuge hierzu parallel angeardnete Mahlwaizen {4, 4') sind, die an der Umfangsflache 
des Mahlzylinders (3, 3'} in eine Abwalzbewegung versetzt werden, 

24. Verfahren nach Anspruch 23, 
dadurch gekennzeichnet 

dass der Mahlzylinder (3, 3', 3" ) angetrieben wird und dass die Mahlwaizen (4, 4') um 
raumfeste Achsen rotieren. 

25. Verfahren nach Anspruch 23 oder 24, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Mahlzylinder (3', 3' r } mit zylindrischer poroser Oberflache versehen ist und dass sich 
die Zwischenraume am Umfang der Mahiwalze befinden. 
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26. Verfahren nach einem der AnsprQche 23 bis 25, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass Mahlzylinder (3, 3', 3") und Mahlwalzen (4 t 4') im Wesentlichen waagerechi liegen und 
dass die Richtung des Suspensionstransportes durch die verwendete Mahlvorrichtung im 
Wesentlichen die der Umfangsbewegung des Mahlzylinders ist 

27. Verfahren nach einem der voranstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die DruckkrSfte zur Mahlung der Papier- oder ZeHstofffasern an Fiachen Dbertragen 
warden, an denen sich die Mahlwerkzeuge aneinander abwalzen, 

28. Verfahren nach einem der Anspruche 23 bis 27, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Durchmesser des Mahlzylinders (3, 3', 3") mindestens das 1 1/2-Fache, 
vorzugsweise mindestens das Doppelte des Durchmessers der Mahlwalze (4, 4'} betragt 

29. Verfahren nach Anspruch 28, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die MahJwalzen am Umfang des Mahlzylinders (3, 3', 3") dicht benachbart angeordnet 
werden, so dass an einem Mahlzylinder moglichst vieie Mahlzonen gebildet werden. 

30. Verfahren nach einem der voranstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Mahlung an einer stetig durch die verwendete Mahlvorrichtung gefuhrten Suspension 
durchgefuhrt wird, 

31 . Verfahren nach einem der voranstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die wassrige Suspension in die verwendete Mahlvorrichtung mil einer Konsistenz von 1 - 6 
% zugefuhrt wird. 
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32. Verfahren nach einem der Ansprtjche 1 bis 30, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die wassrige Suspension in die verwendete Mahlvorrichtung mit einer Konsistenz von 6 * 
15 %zugefuhriwird> 

33. Verfahren nach einem der Ansprucha 1 bis 30, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die wassrige Suspension in die verwendete Mahlvorrichtung mit einer Konsistenz von 15 - 
25%zugefuhrtwird. 

34. Verfahren nach einern der voranstehenden AnsprGche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Kraft, mit der die jeweils eine Mahlzone bildenden Mahlwerkzeuge zusarnmengedruckt 
werden, einstellbar, insbesondere fur verschiedene Mahlzonen unierschiediich einstelibarist 
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30MON7NS from the priority date, not only in respect of any elected Office if a demand for international preliminary 
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Information about the requirements for filing a demand for international preliminary examination is set out In the PCT 
Applicant's Guide, Volume l/A, Chapter IX Note that only an applicant who is a national or resident of a PCT Contracting 
.State which is bound by Chapter II has the right to file a demand for international preliminary examination (at present, all 
PCT Contracting States are bound by Chapter II), 

REQUIREMENTS REGARDING PRIORITY DOCUMENTS 

For applicants who have not yet complied with the requirements regarding priority documents, the following is recalled. 
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must be made before the expiration of the 1 6-month time limit and may be subjected by the receiving Office to the payment 
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national phase, to furnish the priority document within the time limit which is reasonable under the circumstances {Ruie 17.1(c)). 
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Germany 


Date of mailing (day/month/year) 

12 January 2005 (12.01.2005} 




Applicant's or agent's file reference 
RPS0307 PCT 


IMPORTANT NOTIFICATION 


International application No. 
PCT/EP2004/012762 


International filing date (day/mo nth/year) 

1 1 November 2004 {11.11 .2004) 


International publication date (day/month/year) 

Not yet published 


Priority date (day/month/year) 

12 December 2003 {12.12.2003} 


Applicant 

VOITH PAPER PATENT GMBH et al 



1. By means of this Form, which replaces any previously issued notification concerning submission or transmittal of priority 
documents, the applicant is hereby notified of the date of receipt by the International Bureau of the priority document(s) 
relating to all earlier applicstiorr(s) whose priority is claimed. Unless otherwise indicated by the letters "Nft", in the 
right-hand column or by an asterisk appearing next to a date of receipt the priority document concerned was submitted or 
transmitted to the international Bureau in compliance with Rule 17.1(a) or {b). 

2. (if applicable) The letters "NFT appearing in the right-hand column denote a priority document which, on the date of mailing 
of this Form , had hot yet been received by the International Bureau under Rule 17.1(a) or (b). Where, under Rule 17.1(a) , the 
priority document must be submitted by the appiicant to the receiving Office or the International Bureau, but the applicant 
fails to submit the priority document within the applicable time Hmit under that Rule, the attention of the applicant is directed 
to Rule 17.1(c) which provides that no designated Office may disregard the priority claim concerned before giving the 
applicant an opportunity, upon entry into the national phase, to furnish the priority document within a time limit which is 
reasonable under the circumstances. 

3. (if applicable) An asterisk!*) appearing next to a date of receipt, in the right-hand column, denotes a priority document 
submitted or transmitted to the International Bureau but not in compliance with Rule 17.1 (a) or (b) {the priority document 
was received after the time limit prescribed in Rule 17.1(a) or the request to prepare and transmit the priority document was 
submitted to the receiving Office after the applicable time limit under Rule 17.1(b)}. Even though the priority document was 
not furnished in compliance with Rule 17.1(a) or (b),the International Bureau will nevertheless transmit a copy of the 
document to the designated Offices, for their consideration. In case such a copy is not accepted by the designated Office 
as priority document, Rule 17.1(c) provides that no designated Office may disregard the priority claim concerned before 
giving the applicant an opportunity, upon entry into the national phase, to furnish the priority document within a time limit 
which is reasonable under the circumstances. 

Priority date Priority application No. Country or regional Office Date of receipt 

or PCT receiving Office of priority document 

12 Dece 2003 (12.12.2003) 103 58 217.7 DE 14 Dece 2004 (14.12,2004) 



The International Bureau of W1PO 


Authorized officer 


34, chemin des Colombettes 


Thomas ROCHAIX (Fax 338 8970) 


1211 Geneva 20, Switzerland 


Facsimile No. {41-22)338.89.70 


Telephone No. (41-22)338 8897 


Form PCT/18/304 (January 2004} 


005564596 



PATENT COOPERATION TREATY 



PCT/EP2004/01276; 



From the INTERNATIONAL BUKBAU 



FIRST NOTICE INFORMING THE APPLICANT OF 
THE COMMUNICATION OF THE INTERNATIONAL 
APPLICATION (TO DESIGNATED OFFICES WHICH 
DO NOT APPLY THE 30 MONTH TIME LIMIT 
UNDER ARTICLE 22(D) 

(PCT Rule 47.1(c)) 



Date of mailing {dci\/montWyear) 
14 July 2005(14.07,2005} 



Applicant's or agent's file reference 
RPS0307 PCT 



International application No, 
PCT/EP2004/012762 



To: 



VOITH PAPER PATENT GMBH 
Betriebsstatte Ravensburg-- ' " 
Postfach 2120 
88191 Ravensburg 
ALLEMAGNE 



2 1 Ml m 




IMPORTANT NOTICE 



International Sling date (day /mom} i/y ear) 

1 1 November 2004 (11.11 .2004) 



Priority date (dav/monrit/year) 

12 December 2003 (12.12.2003) 



Applicant 



VOITH PAPER PATENT GMBH et al 



1 ATTENTION; For any designated Office^, for which the time limit under Article 22(1), as in force from i April 2002 (30 months from 
the priority date), docs apply, please see Form PCT/LB/308(Second and Supplementary Notice) (to be issued promptly after the expiration 
of 2S months from the priority date). 

2. Notice is hereby civen that the following designated Office(s), for which the time limit under Article 22(1), as in force from 1 April 2002, 
does not apply, has/have requested thanhe co^imunicaiion of the international application, as provided for in Article 20, be effected under 
Rule 93bisA. The International Bureau has effected that communication on the date indicated below: 

07 July 2005 (07,07,2005) 

CH 

In accordance with Rule 47.i{c-2?uXi)» &°se Offices will accept the present notice as conclusive evidence that the communication of the 
international application has duly taken place on the date of mailing indicated above and no copy of the international application is required 
to he furnished by the applicant to the designated Offlce(s). 

3. The following designated Offices, for which the time limit under Article 22(n, as in force from 1 April 2002, does not apply, have not 
requested, as^at the time of mailing of the present notice, that the communication of the international application be effected under Rule 
93fcr.it * 

LU, SE, TZ, UG, ZM 

In accordance with Rule 47.1(c-6irXii)i those Offices accept the present notice as conclusive evidence that the Contracting State for which 
that Office acts as a designated Office does not require the furnishing, under Article 22, by the applicant of a copy of the international 
application. 

4. TIME LIMITS for entry into the national phase 

For the designated Offjce(s) listed above, and unless a demand for international preliminary examination has been filed before the 
expiration ofJS months from the priority date (see Article 39(1)), the applicable time limit for entering the national phase will, subject to 
what is said in the following paragraph, be 20 MONTHS from the priority date. 

In practice, tune limits other than the 20-month time limit will continue to apply, for various periods of time, in respect of certain of the 
designated Offices listed above. For regular updates on the applicable time limits (20 or 21 months, or other time limit), Office by 
Office, refer to the PCT Gazette the PCT Newslener and the PCT Applicant's Guide, Volume H, National Chapters, all available from 
WTPQ's Internet site, ai http://www.wipo Jnt/pct/en/index.html. 

It is the applicant's sole responsibility to monitor all these time limits. 



The International Bureau of WIPO 


Authorized officer 


34, cbemin des Colombeites 


Agnes Wittmann-Regis 


1211 Geneva 20, Switzerland 


Facsimile No .^41 22 740 t4 35 


Facsimile No.^I 22 33S S9 70 



Form PCT/TB/30S(First Notice) (January 2004.1 



PATENT COOPERATION TREATY 



WO 2005/061783 
PCT/EP2004/012762 



From the INTERNATIONAL BUREAU 



NOTIFICATION CONCERNING 
TRANSMITTAL OF COPY OF INTERNATIONAL 
APPLICATION AS PUBLISHED OR REPUBLISHED 



Date of mailing (day/montli/vear) 
07 July 2005 (07,07.2005} 



To: 



VOITH PAPER PATENT GMBH 
BetriebsstaEte Ravensburg 
Postfach2120 
88191 Ravensburg 
ALLEMAGNE 



Bng. Paterftabt, 




Applicant's or asent's file reference 



RPS0307 POT £>r T -£? 



IMPORTANT NOTICE 



International application No. 
PCT/EP2004/012762 



International filing date (day/mondi/year) 

11 November 2004(1 L1 1.2004) 



Priority date (day/montJi/year) 

12 December 2003 (12.12,2003} 



Applicant 



VOITH PAPER PATENT GMBH et al 



The Internationa! Bureau transmits herewith the following documents: 



copy of the international application as published by the International Bureau on 07 July 2005 (07.07.2005) under 
No. WO 2005/061783 

I copy of international application as republished bv the International Bureau on under 
— No. WO 

For an explanation as to the reason for this republication of the international application, reference is made to IN1D codes (15), (4S) 
or (SS) {as the case may be) on the front page of the attached document 



The International Bureau of WIPO 
34, chemio des Colombettes 
1211 Geneva 20, Switzerland 



Facsimile No.-r41 22 740 14 35 



Authorized officer 



Agnes WittmanrvRegis 



Facsimile No. +41 22 33S 89 70 



Form PCT/IB/3 1 1 (January 2004) 



